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@ Anordnung mit Transistor-Funktion 

@ Bei einer Anordnung mit Transistor-Funlction, insbe- 
sondere einem Bauelement, mit einer Gate-El ektrode, ei- 
nem Gate-Dielektrikum, einer Source- und einer Drain- 
Eleiarode sowie einer Schlcht aus wenigstens einer la- 
dungstransportierenden organischen Substanz ist die la- 
dungstransportierende organische Substaru elektroche- . 
misch wenigstens zweimal anodisch reversibel oxidler- 
bar Oder wenigstens zweimal kathodisch reversibel redu- 
zierbar und mindestens in etnem Ldsemittel loslich und 
waist ein Moiekulargewicht btszu 2000 g/mol auf. 
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1 

Beschreibung 



Die Erfindung bctrifft eine Anordnung. insbesondcre cm 
BauelemenU nut Transistor-Funktion, die cine Gaie-Bck- 
trode, ein Gate-Dielektrikum, one Source- und einc Drain- s 
Elektrode sowie eine Schichl aus wcnigstens einer ladungs- 
iransportierenden organiscben Subslanz aufwcisL 

Bauelemenie mit Transistor-Funktion sind in vielTalUgen 
Ausfuhningsfonnen bekannl. Einc diescr Ausfiihrungsfor- 
menstcUtdcrTVpdesFeld-Effckt-Transistors(FEDdar.In lO 
der Technologic der Aktiv-Matrix-HussigkrisiaU-Anzeigen 
("Active Matrix Liquid Ciysial Displays" AM-LCDs) hat 
dabei eine Ausfuhningsform eihebUche Bedeutung crl^gt, 
die im allgemeinen als Diinnfilmtransisior ("Thin Film 
Transistor" = TFT) bezeichnetwird. . 

Als aktives Halbleitermaterial (ttent bei Dunnfilmtransi- 
storen iibUcherweise Silizium in einer seiner Erscheinungs- 
formen, bcispielsweise amorphes Silizium bei AM-LCDs; 
es kann beispielsweise aber auch GalUumarsenid vcrwendct 
werden. Die HersteUung derarliger Transistoren ist jedoch 20 
■vercleichsweise aufwendig und teuer. AuBerdem schranken 
bei der HersteUung auftretende hohe ProzeBtemperaturen 
die mogUchen Einsatzberciche ein. Die Verwendung von 
flexiblen FoUensubstraten wiirde zwar pnnnpieU die Her- 
steUung flexibler Display-FoUen erlauben, geeignete Folien 25 
weisen bislang alierdings nicht die erforderiiche Tempera- 

turstabilitat auf. 

Bekannt sind auch Dunnfilmu^sisiorcn. bei dencn orga- 
nische Materialien als aktives Halbleitermaterial emgeseui 
werden. Diese Transistoren werden ubUchenveise als Or- 30 
ganische Transistoren" (OTs) bezeichnet. Da ihre Funku- 
onsweise Analogien zur Funktion von konvenuoneUen 
Feld-Effekt-Transistoren (FETs) aus SiUzium aufS^-eisl^ fin- 
del sich dafur hSufig auch der Begriff "Organische Feld-Ef- 
fekt-Transistoren" (OFE'R). ^ ^. 

Femer sind OTs bekannt, b« denen nicht nur der aktive 
Halblciter aus einem organischen bzw. polymeren Matenal 
besteht, sondem auch die weiteren zur Funktion notwcndi- 
gen Komponenten, wie Hektrodcn und Dielektrikunu ganz 
Oder teUweise aus organischen bzw. polymeren Matenahen 40 
aufgebaut sind. Besteht ein Bauelement mil Transistor- 
Funktion voUsiandig aus organischen Matenahen, so mid 
es als "AQ-Organic Hiin Film Transistor" bezeichnet. 

Organische Transistoren konnen auf flexiblen Substraten • 
(KunststofF-Folien) hergesielU werden. Damit realisicrbare 45 
flexible elektronische Schaltungen kdnnen in vieltalugen 
Anwendungsformen zum Einsatz gelangen, wie Chipkanen 
bzw Smart Cards,Transponderund flexible Displays. Orga- 
nische Transistoren weisen daruber hinaus weitere Vbiteile 
auf und zwar in bezug auf die HerstcUungskosten: Da ihic 50 
Heretellung mit einfachster ProzeBtechnik (Flussigphasen- 
prozesse, wie Aufschleudem und Drucktechniken) unter 
Umgehung aufwendiger Vakuum-Deposiuonsverfahren 
moglich ist, ist eine deutliche Kostenreduzierung insbesoii- 
dere bei der HersteUung einf acber und einfachster elektroni- 55 
scher Schaltungen geringerKomplexitaterreichbar. 

Je nachdem, ob im Halblciter bevorzugt positive Udun- 
gen ("Locher) oder negative Ladungen ("Elcktronen") U:ans- 
portiert werden, Hegen p-Kanal-Transistorcn bzw. n-Kanal- 
Transisioren vol Beide Ausfuhrungsfomien (p-Typ und n- » 
Typ) gibt es sowohl bei konvenlionellen Feld-EflTekt-Transi- 
sioren aus Silizium oder GalUumarsenid als auch bei organi- 
schen Transistoren. . 

Es ist bekannl, dafi organische Funkiionsschichten, msbe- 
sondere die organischen Halblciter, durch unterschiedhche 65 
Deoositionsverfahren aufgebracht werden konnen. Fur or- 
ganische bzw. polymere MateriaUcn, die nur uber erne sehr 
geringe oder keine LosUchkeit in einem geeigneten Lose- 



mittel verfUgen. wird bevorzugt das Verfahien des themu- 
schen Vcrdampfcns im Hochvakuum angcwandt ^J^ 
zeB des thermischen Aufdampfens ist jedoch vergleichs- 
weise aufwendig und kostcnintcnsiv. 

Wescntiich einfacher und kostengiinsagcr ist das Aut- 
bringen durch bekannte Hussigphasenprozcsse, wie Aur- 
schleudem von geeigneten Losungen oder Drucktechniken. 
Vbraussetzung fiir Hussigphasenprozcsse ist eine ausrei- 
chende LosUchkeit der oiganischcn Halbleitcrmatenalien in 
geeigneten Losemitteln. DiezugrundeUegenden Feitigungs- 
verf ahren sind in diesem Fall bcsonders einfach und daiml 
kosiengiinsdg. . 

Gegen eine koramerzielle Nutzung von organiMhcn 
DunnfUmlransistoren spricht bisher die Tatsache, dafi die 
Bauelemente noch nicht uber eine fur den praktischen Em- 
satz ausreichende StabiUtai verfugen; diese Taisache ist dem 
Fachmann bekannt (siehe dazu beispielsweise: ;;Apphed 
Physics Letters". Vol. 71 (1997), Seiten 3871 bis 3873). 

Fur organische Transistoren sind folgende HersteUungs- 
verfahrcn bekannt, die insbcsonderc das Aufbnngen der ak- 
tiven organischen bzw. polymeren Halbleiterschichl betref- 
fen: 



- Vakuumdeposition . 
In organischen Transistoren werden haufig o^/^'sche 
Halbleitcrmatenalien in Form funkdoneUer Molekulc 
verwendet, die in geeigneten Losemitteln nicht 16shch 
sind und deshalb nur durdi VakuumdeposiUon, d, h. 
Verdampfen im Hochvakuum, beispielsweise durch 
theimischcs Verdampfen oder durch "Puked Laser De- 
Doation", aufgebracht wer<fen konnen (siehe dazu bei- 
spielsweise: EP-OS 0 825 657; "IEEE Election Device 
Letters", VoL 18 (1997), Seiten 606 ^ 608; "Apphed 
Physics Letters", Vol 69 (1996), Sdten 3066 bis 3068) . 
Diese Herstellungsvafahrcn sind aber - aus Griinden 
der Prozefisicherheit sowie der PirozeBkontrolle und 
vorrangig aus Kostengriindcn - fur cine GroBsenenfer- 
tigung wenig gecigneL « j 

- Aufbnngen aus flussiger Phase mit anschheBender 
cheraischer Konversion 

Organische Substanzen, auch Polymere, konnen aus 
fltissiger Phase durch bekannte Verfahrcn aufgebracht 
werden (Aufechleudcni,Druckverf ahren). Hierbei han- 
dclt es sich aber urn MateriaHen. die in losUcher Form 
noch keine geeigneten Halblciterrigenschaftcn aufwei- 
sen. Die entsprcchenden Materialien mit den gefordcr- 
len Halbleiiereigcnschafien dagegen sind in geeigneten 
Losemitteln unlosUch. Diesem Problem wird in der 
Weise begegneU daB die loslichen nicht-halbleitenden 
Substanzen durch einen chemischen Konversionspro- 
zcB in unlosliche Halblciter ubogefuhrt werden (siehe 
dazu beispielsweise: "Science". VoL 270 (1995): Seiten 
972 bis 974). NachtriUg isl hier aber. daB entweder ag- 
gressive und umwelischadliche PiozcBgase, wie Chlor- 
wasscrstoff (HCl). verwendet werden miissen oder daB 
beim KonversionsprozcB toxische Reakuonsprodukic 
(Eliminierungsprodukte) gebildet werden. 
- Aufbnngen aus flussiger Phase ohne chcmische 
Konversion 

Insbcsonderc halbldtende Polymere kSnnen zwar aus 
Losungen, d. h. durch nUssigphasenprozesse, wie Auf- 
schleudem. vcraibeitel werden. alierdings sind die er- 
•zielbaren Transislorcigenschaflcn fur prakusche An- 
wendungen nicht ausrcichend. Der Gnind liegt dann, 
daB mit halbleitenden Kunstsloffen bislang kcine ho- 
hen molekularen Ordnungsgrade crzielt werden kon- 
nen. Hohe molekulare Ordnungsgrade sind aber fUr die 
Transistor-Charakteristik bcsonders vorlcilhafi (siche 
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dazu beispielsweise: "Journal of Applied Physics", Vbl. 
75 (1994), Seiien 7954 bis 7957). 

Aufgabe der Erfindung ist es, cine Anordnung (mitTran- 
sislor-Funktion) der eingangs gcnannlen Art mil wcnigsicns 
einer ladungstransportierenden organischen Substanz, d. h. 
einem organischen Halbleiter, anzugeben, die kostengunstig 
heigestellt werden kann und gute IVansistoreigenschaften. 
insbesondeie eioe bohe Stabilitat, besilzt 

Dies wild erfindungsgemafi dadurch erreicht, dafi die la- 
dungstransportierende organische Substanz elektroche* 
misch wenigstens zweimal anodisch reversibel oxidierbar 
Oder wenigstens zweimal kathodisch reversibel rcduzierbar 
ist, mindestens in einem Losemittel loslich ist und ein Mole- 
kulargewicht bis zu 2000 g/mol aufweisL 

Eine organische Substanz der vorstehend genannten Art, 
die zum Transport elektrischer Ladungen (Lbcher oder 
Elektronen) fahig ist, d. h. ein organischer Halbleiter, der p- 
leitend oder n-leitend ist, besitzt.ein bestimmies Eigen- 
schaftsprofil:. 

- Die Substanz weist eine ausreichende Redoxsiabili- 
tat auf: Zum Transport posiliver Ladungen (Lbcher), 
d. h. im Falle eines p-Kanal-Transistors, muB die Sub- 
stanz wenigstens zweimal anodisch reversibel oxidier- 
bar sdn. Dies bedeutet, dafi im Cyclovoltammogramm, 
aufgenommen bei Raumtemperatur in einem inerten 
Losemittel, wenigstens zwei chemisch reversible Oxi- 
dationswellen auftieten. Zum TVansport negativer La- 
dungen (Elektronen), d.h. im Falle eines n-Kanal- 
Transistors, muB die Substanz wenigstens zweimal ka- 
thodisch reversibel reduzierbar sein. Dies bedeutet, daB 
im Cyclovoltammogramm, aufgenommen bei Raum- 
temperatur in einem inerten Losemittel, wenigstdis 
zwei chemisch reversible Reduktionswellen auftreten. 

- Die Substanz weist mindestens in einem Losemittel 
eine ausreichende Ldslichkeit auf und eignet sich damit 
fiir eine Riissigphasenprozessierung, 

- Die Substanz besitzt ein Molekulargewicht von 
hochstens 2000 g/mol. Gute Transisioreigcnschaften 
werden dann erreichl, wenn der organische Halbleiter 
einen hohen molekularen Ordnungsgrad besitzt. Dies 
ist bei funktionellen Substanzen der Fall, deien GroBe 
bzw. Molekulargewicht den genannten Wert nicht 
iibersteigt 

Es wurde namlich uberraschenderweise gefunden, daB 
die Redoxstabilitat der ladungstransportierenden organi- 
schen Substanz ein wesentliches Kritcrium fur die Stabilitat 
der Anordnung mit Transistor-Funktion darstellL Dieses 
Stabilitatskriterium war bislang aber nicht bekannt (vgl. 
dazu: "Synthetic Metals", Vol. 87 (1997), Seiten 53 bis 59). 
Vorzugsweise zeigt die ladungstransportierende organische 
Substanz im Cyclovoltammogramm mindestens wahrend 
zehn zeitlich aufeinanderfolgender Oxidations- bzw. Reduk- 
tionszyklen ein revenibles Verhalten. 

Die Anordnung (mit Transistor-Funktion) nach der Erfin- 
dung wird auch als organischer Transistor bezeichnel. Dar- 
unter wird ein Transistor verstanden. in dcm das aktive 
Halbleiiermaterial aus einer organischen Substanz besteht. 
Die anderen Bestandteile, wie Elektroden und Dielektrikum, 
kdnnen sowohl aus organischen bzw. polyraeren Sioffen als 
auch aus anorganischen Stoffen besiehen. Der organische 
Transistor nach der Erfindung umfaBt dabei alle Anordnun- 
gen in Hybridtechnik mit organisch-anorganischen Kombi- 
nalionen. 

Die Anordnung nach der Erfindung zeichnet sich dadurch 
aus, daB die FeidefTekt-Bewegiichkeii mindestens 1 - 



10^ cm^A^s beiiigL Diese Anordnung weist eine Schicht 
aus wenigstens einem organischen Halbleiter auf. Die Dicke 
dieser Schicht betragt vorteilhaft zwischen 5 ran und 10 pm, 
vorzugsweise zwischen 10 und 100 nm. 

5 Der organische Halbleiter ist vorteilhaft ein aromatischer 
KohlenwasserstoflT, eine heteroaromatische Verbindung 
Oder eine Polyen- Verbindung, wobei diese Substanzen je- 
wcils wenigstens einen loshchkeilsvermittelnden Substitu- 
cnien aufwdsen. \forzugsweise ist der organische Halbleiter 

to ein Derivat einer der folgenden Verbindungen: Benzol, 
Naphthalin, Naphthacen, Pentacen, Biphenyl, Teiphenyl, 
(Juaterphenyl, (Juinquephenyl, Sexiphenyl, Triphenylen, 
Chrysen, Pyren, Naphlhalocyanin, Porphyrin, Perylen, 
Phenanthren, Truxen, Ruoren und Thiophen oder eine ent- 

15 sprechende aromatische Verbindung, in welcher ein oder 
mehrere Ringkohlenstoffatome durch Sauerstoff, Stickstoff 
Oder Schwefel ersetzt sind. Gegebenenfalls kdnnen eine 
Oder mehrere Doppelbindungen hydriert sein. 
Der loslichkeitsvermittelnde Substituent kann einer der 

20 folgenden Reste sein: Cp bis Cig-Alkyl, Cz- bis C^-Alke- 
nyl, C3- bis CrCycloalkyl, C7- bis Cis-Aralkyl und Cs- bis 
Cio-Aryl. Diese Reste konnen zusatziich eine Alkoxy-, Car- 
bonyl-, Alkoxycarbonyl-, Cyano-, Halogen- oder Amino- 
gruppe tragen, wobei die Alkoxygruppen 1 bis 18 C-Aiorae 

25 aufweisen konnen. 

Fiir die Anordnung mit Transistor-Funktion nach der Er- 
findung bestehen insbesondere folgende Anwendungsmog- 
lichkeiten: 

30 - Hektronische Schaltkreise 

Diese Schaltkreise konnen gegebenenfalls logische 
Funktionen Oogisches UND, logisches ODER usw.) 
ausfuhren. Gegebenenfalls konnen auch weilere elek- 
tronische Bauelemente vorhanden sein, beispielsweise 

35 Dioden, Transistoren aus Silizium oder Galliumarsenid 
sowie passive Bauelemente, wie Spulen, Widerstande 
und KondensatoreiL Hieiin enthalten sind auch alle 
Anoidnungen, die Transistoren verschiedener Polaritat 
(n-TVp, p-iyp) enthalten. Gegebenenfalls kdnnen die 

40 verschiedenen Polaritaten mit unterschiedlichen Tran- 
sistor-Anordnungen realisiert werden, beispielsweise 
ein n-TVp auf Siliziumbasis und ein p-Typ enlsprc- 
chend der Erfindung. Anorganisch-organisch hybride 
Schaltkreise sind an sich bekannt (siehe dazu beispiels- 

45 weise: US-PS 5 625 199; "Applied Physics Lette^5^ 
Vol 69 (1996). Seiten 4227 bis 4229). 

- Chipkarten bzw. Smart Cards 

- Transponder bzw. ID Tags, d, h. Vonichtungen zur 
elektronischen Idcndfizierung von Gegenstanden oder 

SO Lebewesen CHere, Pflanzen). 

Anhand von Ausfiihnmgsbeispielen und einer Figur soil 
die Erfindung noch naher erlauterl werden. 

In der Figur ist schematisch im Schnitt eine Ausfuhrungs- 
55 form der Anordnung nach der Erfindung dargestelll, d. h. ein 
DiinnfilmU-ansistor. Auf einem Substrat 10 ist eine Gate- 
ElekU-ode 11 angeordnet. Als Substrat konnen sowohl starre 
Trager, wie Silizium-Wafer, als auch flexible Tniger, wie 
Kunsistoff-Folien, eingesetzt werden, auBerdem kann das 
60 Substrat transparent sein (Glas, durchsichtige Kunsisfoff- 
Folie). Die Gate-Elektrode kann beispielsweise aus einem 
Metall, wie Gold, oder aus einem leitfahigen Kunsusioff, wie 
Potyanihn, bestehen. 

Die Gate-Elektrode 11 ist von einem Gate-Dielekirikuni 
65 12 umgeben. Als Gate-Dielekuikum konnen sowohl anor- 
ganische als auch organische bzw, polyinere Maierialien 
Verwendung finden. So kann beispielsweise ein iinorgani- 
scher Isolator, wie Siliziumdioxid oder Siliziurnnilrid. oder 
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ein isoUerender Kunstsioff . wie Poly(4-vinylphenol), einge- 
sctzt wcrdcn. 

Auf dem Gate-Dielckirikum 12 ist one Source-Elektrode 
13 und eine Drain-Elektrodc 14 angcordncL Fur &cse Hek- 
troden konncn - ebenso wie bci dcr Gate-Elcktrode - so- 5 
wohl anorganischc Matcrialien, bcispielsweise MetaUe, wie 
Gold, als auch organischc bzw. polymere Materialicn, bci- 
spielsweise leitfahige Polymery wie Polyanilin, Verwcn- 
dung finden. Die Elektroden, einschUefiUch der Gatc-Elck- 
trodc,k5nnenauchimMehnchichtvcrfahrcnaufgebautsein lO 

und mehrere verschiedene Komponenten umfassen. Es ist 
auch mogUch, fiir die einzelnen Elektroden unterschiedliche 
Materialien zu verwenden. 

Zwischen dcr Source-Elekirode 13 und der Drain-Hek- 
trode 14 ist eine Schichl 15 aus ciner ladungstransportieren- 15 
den organischen Subsianz, d. h. einem organischen Halblei- 
ter angeordneu Diese Schicht kann eine odcr mdirere dcr 
vorsiehend naher beschriebcnen Vcrbindungen aufweisen. 



Beispicl 1 



2D 



Die Oberflache eines Silizium-Wafers wird thermisch 
oxidierl, so daB eine Oxidschicht mil einer Dicke von 
400 nm cnisteht; der SiUaum-Wafer fungiert als Gate-Hek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dielekirikum. Auf 25 
den vorgewarmien Wafer wird eine Losung von 4.4""*- 
Bis(n-octyl)-quinquephenyl aufgebracht (0,5%ige L5sung 
in hciBem Chlorbenzol). Nach dem Abirockncn des Lose- 
mittels werden durch eine Schattenmaske zueinander paral- 
lele Gold-Elektroden aufgedampft (Lange der Gold-Elek- 30 
iroden: 1 mm; Abstand der Gold-Elektrcxien voneinanden 
20^m; Druck wahrend der Elektrodendeposition: 1 • 
10"^ mbar, Aufdampfraie: 0,5 bis 1 nm/s; Dicke dcr Gold- 
elektroden:ca.200nm). 

Nach dem Aufbringcn dcr Gold-Hcklroden wud die 35 
Transisior-Anordnung mit einem Sptzcn-McBplatz kontak- 
tiert (Gold-Elekiroden als Source- bzw. Drain-Hektroden, 
Silizium als Gate-El ektrode). Bei Anlegen einer Gate-Span- 
nung von -90 V jeigi das hergestellte Bauelemenldic Funk- 
don eines Feld-EfFeki-Transistors. Die Fcldeffekt-Bcwcg- 40 
lichkeilbetragtetwa I • lO^cm^r/s. 

Beispiel 2 

Die Oberflache eines SiUzium-Wafers wird thermisch 45 
oxidien, so daB eine Oxidschicht mil ciner Dicke von 
400 nm enu;teht; der Silizium- Wafer fungiert als Gate-Elek- 
trode, und die Oxidschicht isi das Gate-Dielckurikum. Auf 
die Siliziumdioxid-Schichi werden durch eine Schatten- 
maske zueinander parallele Gold-Elektroden aufgedampft SO 
(Lange der Gold-Elektroden: 1 mm; Abstand der Gold- 
Elekuoden voneinander: 20 pm; Druck wahrend der Elek- 
trodendeposition: 1 - 10'^ mbar. Aufdampfrate: 0,5 bis 
1 nm/s; Dicke der Goldelektioden: ca; 200 nm). Auf den 
vorgewarmien Wafer wird cine Lbsung von 4,4"*"-Bis(n-oc- 55 
tyl)-quinquephenyl aufgebracht (0,25%igc Losung in hci- 
Bem Chlorbenzol). 

Nach dem Abirockncn des Losemiltels wird (Uc Transi- 
stor- Anordnung mil einem Spitzen-McBplatz kontaklicrt 
(Gold-Elekiroden als Source- bzw. Drain-ElekUroden, Sili- 60 
zium als Gaie-Elekirode). Bei Anlegen ciner Gate-Span- 
nung von -90 V.zeigi das hergestellte Bauelemenldic Funk- 
don eines Feld-ElTeki-Transislors. Die Feldeffekt-Beweg- 
lichkeitbeiragteiwal • lO"^cm^/Vs. 

65 

Patentanspriiche 



Bauelement, mit ciner Gaie-Betorode (11), einem 
Gatc-DielekUikum (12), einer Source- undcmerDrain- 
Elektrode (13, 14) sowie einer Schicht (15) aus wemg- 
stens einer ladungslransportierenden organischen Sub- 
stanz, dadurch gckennzeichnct, daB die ladungstrans- 
ponicrcnde organischc Substanz eiekliochemisch we- 
nigstens zwcimal anodisch rcversibel oxidierbar oder 
wenigstcns zwcimal kathodisch rcversibel reduzierbar 
isU mindestcns in dnem Loscmitlcl loslich ist und ein 
Molckulargcwicht bis zu 2000 g/mol aufwcist. 

2. AnordnungnachAnspruchl.dadurchgckcnnzeich- 
net, daB die Schicht (15) aus dcr ladungstranspordcren- 
dcn organischen Substanz eine Dicke zwischen 5 nm 
und 10 .um auf^veist, vorzugsweise zwischen 10 und 

100 nm. ^ . J u 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gc- 
kennzeichnct, dafi die ladungstransportierende crgani- 
sche Substanz cin aromadscher KohlenwasserstofF, 
eine helcioaromalische Vcrbindung oder cine Polyen- 
Vcihindung mit wenigstcns einem iosUchkeitsvenmt- 
telnden Substituenten ist 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gckennzeich- 
nct, daB die ladungsu^sportierende organischc Sub- 
stanz ein Derival ciner der folgenden Vcrbindungen ist: 
Benzol. NaphthaUn, Naphlhacen. Pentacen, Biphenyl, 
Terphenyl. Quaterphenyl. Quinquephenyl, Sexiphenyl, 
Triphcnylen, Chryscn. P^n, Naphthalocyanin, Por- 
phyrin, Pwylcn, Tnixcn, Ruoren und Thiophen oder 
eine cnlsprcchende aromadsche Vcrbindung, in wcl- 
cber cin oder mchrcrc Ringkohlcnstoffatome durch 
Saucrstoff, Stickstoff oder Schwcfcl ersctzt sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, daB der loslichkeiisvennittelnde Subsd- 
toent einerder folgenden Reste ist: Q- bis Cu-Alkyl, 
Cr his CirAlkenyl, C3- bis CrCycloalkyl.. Cr bis 
CirAralkyl und C^- bis CitrAryl. ; 

6 Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gckennzeich- 
nct, daB die Rcstc eine Alkoxy-. Carbonyl-, Alkoxycar- 
bonyK Cyano-, Halogen- odcr Aminogiuppe iragen, 
wobd die Alkoxygruppcn 1 bis 18 C-Atome aufwei- 
sen. 

7. Hektronischer Schalikreis, enthaltend wenigstcns 
eine Anordnung nach einem oder mehrcrcn der An- 
spruche 1 bis 6. 

8. Chipkarte. endialtend wenigstens eine Anordnung 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6. 

9. Transponder, enthaltend wenigstens eine Anord- 
nung nach einem oder mehrcrcn dcr Anspriiche 1 bis 6. 

Hicrzu 1 Seiic(n) Zeichnungen 



1. Anordnung mil Transistor-Funkuon. insbesondere 
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